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問題と目的
　言語獲得は生涯を通して、その発達可能性が示唆さ
れており、乳幼児期早期からその端緒を見出すことが
できるとの知見もある（Friedrich…&…Friederici,…2011）。
学齢期になると、学習経験との関係で語彙も一段と豊
かなものとなるが、その獲得に困難さがあると学習障
害に関連した問題が示唆されることもある。日本語は、
平仮名、片仮名、漢字という ３ 種類の異なる表記文字
を組み合わせて使用し、特に漢字においては視覚性の
単語として、形態と意味の結びつきも強い（Coderre,…
Filippi,…Newhouse,…&…Dumas,…2009）。一方で、英語を
はじめとするアルファベット表記の単語では、中枢に
おいて日本語とはその処理が異なることが知られてい
る。平仮名、片仮名と異なり、アルファベット表記さ
れた単語とその音韻は必ずしも一致しない。そのため、
十分な音韻認識能力が求められるが、英語学習が不得
手であったものの中に、このような音韻認識能力が十
分でないために、期待される学習成果が得られなかっ
た例もみられる。初等教育からの英語教育により、ア
ルファベット表記された単語の獲得において、国外で
は広く知られてきた発達性読み書き障害の顕在化をも
たらす可能性もあろう。
　アルファベット表記された言語の学習は、英語の学
習のみならず、第 2 外国語の学習など、生涯学習とし
ても取り組まれている。最近は、言語に関する認知神
経科学研究の進展により、その処理過程は、fMRI 研
究を始め、多様な脳機能を反映する指標を用いて解明
されてきた。そのひとつに、事象関連電位（event-
related…potential:…ERP）を用いた研究があり、ミリ秒
単位で進行する処理を扱う上で、時間分解能に優れる
ことから、これまでにも多くの研究がある。しかしな
がら、おもな知見は、刺激提示後３00ms を超える後期
成分に関わるものが大半である（Balass,… Nelson,… &…
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Perfetti,… 2010）。一方、短時間の学習により、刺激後
100ms 前後の早期の段階からトップダウン処理が駆動
される可能性が、図形刺激などの知覚学習に加え、意
味処理を伴う言語刺激においても、見出されている
（Shoji… &… Skrandies,… 2006;… W.… Skrandies,… 1998;… W.…
Skrandies…&…Chiu,…200３）。
　今回、日本人とっては、英語に比較してなじみの薄
いドイツ語単語の学習を通して、獲得された意味処理
の効果が中枢処理の変化として、早期の処理時間帯に
おいて見出されるか否か事象関連電位により検討した。
方　法
実験参加者
　正常な視力を有し、ドイツ語未修得の17歳から28歳
（平均年齢2３.06歳）の高校生、大学生及び大学院生17
名（うち女性 9 名）が実験に参加した。全員が右利き
であった。実験開始前に、インフォームドコンセント
を行い、実験参加に関する同意を得た。また、本研究
は立正大学心理学研究科研究倫理委員会の承認のもと
に実施された。
課題及び手続き
　実験では、単語刺激の提示に先行して、チェッカー
ボード ・ パタン刺激を提示し、視覚誘発電位を記録し
た。いずれの被験者においても、刺激提示後100ms 近
傍に明瞭な P 1 成分を認め、正常な視覚認知機能を有
するものと判断した。単語刺激は、数詞、名詞、形容
詞を含む 6 文字以内の基礎的なドイツ語単語を用いた。
学習単語刺激20語と非学習単語刺激20語をシャッフル
して、 1 単語につき 1 s の提示時間で、 1 系列を76単
語刺激で構成し、15系列を提示した。第 1 回目、第 2
回目とも、脳波記録時間は、約20分程度であった。刺
激は、15インチディスプレイを用いて、白地で３.5×
4 cm の大きさのもの（視覚視野 2 °×2.29°）を、被験
者の眼前 1 m の距離で提示した。第 1 回目の脳波記録
後、約20分のドイツ語単語学習を被験者に求めた。被
験者は、ドイツ語20単語について、日本語の対訳リス
トにより、学習方法は問わずに、意味学習を行った。
その後、第 2 回目の脳波記録を行い、記録終了直後に、
確認用紙に記載されたドイツ語単語の意味を日本語で
回答するよう求めた。第 1 回目、第 2 回目とも、脳波
記録中、被験者には提示される単語を受動的に注視す
るよう求めた。
脳波記録及び分析
　脳波は、NUAMPS（NeuroScan 社製）を用いて、頭
皮上の３0部位（Nasion-Inion 間距離の15％で均等に配
置：Figure… 1 参照）から0.1～３0Hz のバンドパスフィ
ルタを通し、500Hz のサンプリング周波数でデジタル
記録した。左右の眼裂上下部から導出した眼球電位の
混入等（±50uV 以上の混入を目安に視察判定により
分析対象区間から除外）によるノイズ除去後、刺激前
100ms を基線に、刺激提示後の 0 ～500ms を加算平均
した。また、平均基準にした後、全電極の SD として
Global…Field…Power（GFP）も算出した。
結　果
行動指標
　 2 回目の脳波計測直後の再認時、再認学習により獲
得されたドイツ語単語の平均正答率は97.5％と高く、
最低でも18単語以上、ほぼ20単語のすべてが獲得され
ていた。
ERP 指標
　今回、学習前の第 1 回目の計測および、学習直後の
第 2 回目の計測における学習単語刺激、非学習単語刺
激に対する GFP 波形を求めたところ、刺激提示後の約
100ms、約200ms、約３00ms の各時点にいずれも大き
なピークが観察された。そこで、特徴的なこれらの潜
時に関連した P1,… N2,… P ３ に相当する成分の様相を基
に、ドイツ語単語の学習に伴う処理の変化について検
討した。
Figure 1. 電極配置
基準電極はPzより15％前頭よりの部位とし、T 5 ，
T 6 ，O 1 ，O 2 の関心領域近傍の部位を T 5 ’，
T 6 ’，O 1 ’，O 2 ’と表記した。
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P 1
　Figure…2（Ａ）に、O 1 ’,…O 2 ’における ERP 波形
および、P 1 様ピーク潜時における頭皮上電位分布図
を条件毎に示した。波形においては、100ms よりも早
い潜時にピークのある P 1 様成分が明瞭に観察された。
また、この P 1 様成分は、学習前、学習後とも左右差
は認めず、頭皮上電位分布図では、両側性に後頭領域
における陽性電位の増大として観察された。
　P 1 様成分の潜時および振幅値について、単語（学
習 ・ 非学習）×学習（前 ・ 後）×部位（左 ・ 右）の分
散分析を行ったところ、潜時、振幅とも、単語×学習
の交互作用は、認められなかった（F（1,16）＝1.50,…ns; 
F（1,16）＝ .01,…ns）。また、左右差についても、いずれ
も部位の主効果は見られなかった（F（1,16）＝ .72,…ns; 
F（1,16）＝ .01,…ns）。
N 2
　その明瞭な出現を確認することが困難であった 6 名
を除き、11名を対象に検討した。Figure… 2（Ｂ）に、
T 5 ’,… T 6 ’における ERP 波形および、N 2 様ピーク
潜時における頭皮上電位分布を各条件毎に示した。原
波形においては、200ms よりも早い潜時にピークのあ
る N 2 様成分が明瞭に観察された。この成分に、学習
前、学習後とも左右差は見られず、両側性に側頭領域
で優勢な陰性電位が観察された。
　潜時および振幅値に対し、同様な分散分析を行った。
潜時、振幅とも、単語×学習の交互作用は、認められ
なかった（F（1,10）＝ .15,…ns; F（1,10）＝ .21,…ns）。ま
た、左右差についても、いずれも部位の主効果は認め
られなかった（F（1,10）＝1.02,…ns; F（1,10）＝ .00３,…ns）。
P 3
　Pz における ERP 波形および、P ３ ピーク潜時におけ
る頭皮上電位分布を条件毎に示した（Figure… 2（Ｃ）
参照）。波形においては、潜時３00ms 近傍にピークの
ある P ３ 成分が明瞭に観察され、中心から後頭領域に
わたり優勢な陽性の電位分布が得られた。
　P ３ 潜時および振幅値に対し、単語（学習 ・ 非学習）
×学習（前 ・ 後）の分散分析を行ったが、潜時、振幅
とも、単語×学習の交互作用は、認められなかった（F
（1,16）＝2.9３,…ns;F（1,16）＝ .74,…ns）。なお、潜時におい
ては、学習前 ・ 後で、主効果がみられ（F（1,16）＝8.28,…
p ＜ .05）、繰り返し提示に伴う処理時間の短縮が生じ
たものと考えられた。
考　察
　ドイツ語単語刺激に対する ERP においては、いずれ
の条件でも、知覚－判断－実行にかかわる前期処理過
程において、P 1 、N 2 、P ３ に対応する成分が確認さ
れ、アルファベット単語学習において、知覚学習や意
味学習から示唆される一連の処理がなされていたこと
が推察された。
Figure 2. 学習前 ・ 後における学習単語 ・ 非単語に 
対する ERP 波形及び頭皮上電位分布図
（Ａ）O 1 ’,O 2 ’における波形及び P 1 様成分ピー
ク潜時における頭皮上電位分布。（Ｂ）T 5 ’，T 6 ’
における波形及び N 2 様成分ピーク潜時における
頭皮上電位分布。（Ｃ）Pz における波形及び P ３
成分ピーク潜時における頭皮上電位分布。なお、
黒線は学習前、灰色線は学習後、実線は学習単語、
点線は非学習単語に対する波形を示す。
（Ａ）
（Ｂ）
（Ｃ）
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　しかしながら、100ms 近傍での早期の知覚過程に関
連した変化は、これまでの知覚学習、意味学習、さら
には漢字学習（Skrandies…&…Shinoda,…2012）で見出さ
れたような反応としては検出し得なかった。なお、事
前に記録したパタン刺激に対する視覚誘発電位におけ
る P 1 成分の潜時は100ms を超えていたことと比較す
ると、ドイツ語単語に対する P 1 様成分出現潜時は短
縮されていた。これは、漢字刺激を用いてドイツ人を
対象に記録した際には、ほぼ同時間帯に反応が生じて
いたこと（Skrandies…et…al.,…2012）と比べると、単語の
視覚的な刺激特徴により、アルファベット単語として、
トップダウン的なより早期の知覚処理がなされるもの
の、意味的な分析は、むしろ後期の過程に集約される
のかもしれない。
　さらに、英単語、あるいは漢字、平仮名、片仮名を
刺激とした単語の視覚的な提示において、その認識に
関連して活性化される左右の後側頭領域を中心とした
N170近傍の反応で、左右差が存在することが報告され
ている（Frishkoff,… Perfetti,… &… Collins-Thompson,…
2010）。一般に、顔や物体においては右優位に、単語に
対しては左優位にみられるが、英単語に対し、日本語
を母語とする被験者でも、英語を母語とする被験者同
様に左優位の反応が検出されている。よって、N 2 近
傍の後側頭領域の反応に注目して左右差を検討したが、
反応自体が不明瞭な被験者もおり、例数が限られた中
で、十分な検討には到らなかった。被験者ごとにみる
と、左右差が認められるものとそうでないものがおり、
未習得といえども既知性の要因などが影響するかもし
れない。GFP に基づく電場の解析、あるいはγ帯域で
の反応解析など、より詳細な検討の余地がある。
　P ３ は受動的注視でも安定して出現し、 2 回目の記
録で潜時が短縮した。学習後の処理時間の短縮につい
ては意味学習に伴うトップダウン的処理による効果が、
未学習単語にも転化される形で生じた可能性もある。
なお、未学習単語について若干ではあるが、振幅の減
少がみられたのに対し、学習単語では維持されている
点で、刺激に対する慣化の有無という点からも、その
相違が示唆される。例えば、同様なドイツ語の20単語
を短時間学習について、秒単位の変化ではあるが、近
赤外線分光法（Near…Infra-Red…Spectroscopy;…NIRS）
により評価した場合、学習単語においては、中心から
左前頭領域を中心に有意な脳血流の増大を認め、非学
習単語においては、むしろ有意な減少が慣化に伴う反
応として生じるとの報告がある（Skrandies,… Shoji,… &…
Ozaki,… 2012）。新たに意味学習された単語に対する処
理は、左側頭の言語野に限らず、広範囲にその影響を
及ぼすとともに、非学習単語の処理は慣化として打ち
切られていくことが示唆され、同様な状況がこの時間
帯でも生じる可能性はあろう。
　以上、今回の検討では、未知のドイツ語単語に対す
る短時間の学習効果を、前期処理の段階で検知するこ
とはできなかった。今後 N400、P500/600など言語処
理との関連で多く報告されてきた後期成分について検
証するとともに、N 2 様反応の左右差についても、検
討の余地が残された。アルファベット単語の処理手続
きは音韻を含めて複雑かつ時間のかかるものとなり、
後期の処理が主となって、前期処理において検出でき
る差異は限られているのかもしれない。また、アルファ
ベット単語学習の学習成績は一定水準にあったが、漢
字などの視覚的な単語に比べて、音韻認識を含めたよ
り複合的な処理は個人差も大きく、各人の処理の特徴
を踏まえた個別支援は重要なものといえよう。
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